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^invention concerne une antenne multi-faisceaux comportant : 

- un materiau BIP (Bande d'Interdiction Photonique) apte a filtrer 
spatialement et frequentiellement des ondes electromagnetiques, ce materiau 
BIP presentant au moins une bande non passante et formant une surface 

5 exterieure rayonnante en emission et/ou en reception, 

- au moins un defaut de periodicite du materiau BIP de maniere a 
creer au moins une bande passante etroite au sein de ladite au moins une 
bande non passante de ce materiau BIP, et 

- un dispositif d'excitation apte a emettre et/ou recevoir des ondes 
10 electromagnetiques a I'interieur de ladite au moins une bande passante etroite 

creee par ledit au moins un defaut. 

Les antennes multi-faisceaux sont tres utilisees dans les applications 
spatiales et notamment dans des satellites geostationnaires pour emettre vers 
la surface terrestre et/ou recevoir des informations a partir de la surface 
15 terrestre. Elles component a cet effet plusieurs elements rayonnants generant 
chacune un faisceau d'ondes electromagnetiques espace des autres faisceaux. 
Ces elements rayonnants sont, par exemple, places a proximite du foyer d'une 
parabole formant reflecteur de faisceaux d'ondes electromagnetiques, la 
parabole et I'antenne multi-faisceaux etant log6es dans un satellite 
20 geostationnaire. La parabole est destinee a diriger chaque faisceau sur une 
zone correspondante de la surface terrestre. Chaque zone de la surface 
terrestre 6clairee par un faisceau de I'antenne multi-faisceaux est 
communement appelee une zone de couverture. Ainsi, chaque zone de 
couverture correspond a un element rayonnant. 
25 Actuellement, les elements rayonnants utilises sont connus sous le 

terme de "cornets" et I'antenne multi-faisceaux equipee de tels comets est 
designee sous le nom d'antenne a cornets. Chaque cornet produit une tache 
rayonnante sensiblement circulate formant l'embase d'un faisceau conique 
rayonne en emission ou en reception. Ces cornets sont disposes les uns a c6te 
30 des autres de maniere a rapprocher le plus possible les taches rayonnantes les 
unes des autres. 

La figure 1A represente schematiquement une antenne multi- 
faisceaux a cornets en vue de face dans laquelle sept carres F1 a F7 indiquent 



I'encombrement de sept cornets disposes jointivement les uns aux autres. Sept 
cercles S1 a S7, inscrits chacun dans Tun des carr6s F1 a F7, represented les 
taches rayonnantes produites par les cornets correspondents. L'antenne de la 
figure 1A est plac6e au foyer d'une parabole d'un satellite geostationnaire 
destin§e a emettre des informations sur le territoire frangats. 

La figure 1B repr£sente des zones C1 & C7 de couverture a -3 dB, 
correspondant chacune a une tache rayonnante de l'antenne de la figure 1 A. Le 
centre de chaque cercle correspond a un point de la surface terrestre ou la 
puissance regue est maximale. Le pourtour de chaque cercle deiimite une zone 
& I'interieur de laquelle la puissance regue sur la surface terrestre est 
superieure & la moitie de la puissance maximale regue au centre du cercle. 
Bien que les taches rayonnantes S1 a S7 soient pratiquement jointives, celles- 
ci produisent, essentiellement a cause de la distance les separant de la surface * 
terrestre, des zones de couverture a -3 dB disjointes les unes des autres. Les 
regions situees entre les zones de couverture a -3 dB sont appelees, ici, des 
trous de reception. Chaque trou de reception correspond done a une region de 
la surface terrestre ou la puissance regue est inferieure & la moitie de la 
puissance maximale regue. Dans ces trous de reception, la puissance regue 
. peut s'averer insuffisante pour qu'un recepteur au sol puisse fonctionner 
correctement. 

Pour resoudre ce probl^me de trou de reception, it a et§ propose de 
chevaucher entre elles les taches rayonnantes de I'antenne multi-fa isceaux. 
Une vue de face partielle d'une telle antenne multi-faisceaux comportant 
piusieurs taches rayonnantes se chevauchant est illustr6e a la figure 2A. Sur 
cette figure, seules deux taches rayonnantes SR1 et SR2 ont 6te representees. 
Chaque tache rayonnante est produite & partir de sept sources de rayonnement 
independantes et distinctes les unes des autres. La tache rayonnante SR1 est 
iorroee & partir des sources de rayonnement SdR1 a SdR7 disposees 
jointivement les unes a cotes des autres. Une tache rayonnante SR2 est 
produite & partir des sources de rayonnement SdR1, SdR2, SdR3 et SdR7 et 
de sources de rayonnement SdR8 a SdR10. Les sources de rayonnement 
SdR1 a SdR7 sont propres ^ travailler a une premiere frequence de travail pour 
creer un premier faisceau d'ondes 6lectromagnetiques sensiblement uniforme a 



cette premiere frequence. Les sources de rayonnement SdR1 a SdR3 et SdR7 
a SdR10 sont propres a travailler a une seconde frequence de travail de 
maniere a creer un second faisceau d'ondes 6lectromagnetiques sensiblement 
uniforme a cette seconde frequence de travail. Ainsi, les sources de 
rayonnement SdR1 a SdR3 et SdR7 sont aptes a travailler simultanement a la 
premiere et a la seconde frequences de travail. La premiere et la seconde 
frequences de travail sont differentes Tune de I'autre de maniere a limiter les 
interferences entre le premier et le second faisceaux produits. 

Ainsi, dans une telle antenne multi-faisceaux, des sources de 
rayonnement, telles que les sources de rayonnement SdR1 a 3, sont utilisees a 
la fois pour creer la tache rayonnante SR1 et la tache rayonnante SR2, ce qui 
produit un chevauchement de ces deux taches rayonnantes SR1 et SR2. Une 
illustration de la disposition des zones de couverture a -3 dB cre6es par une 
antenne multi-faisceaux presentant des taches rayonnantes chevauchees est 
representee sur la figure 2B. Une telle antenne permet de reduire 
considerablement les trous de reception, voire meme de les faire disparaitre. 
Toutefois, en partie a cause du fait qu'une tache rayonnante est formee a partir 
de plusieurs sources de rayonnement independantes et distinctes les unes des 
autres, dont au moins certaines sont egalement utilisees pour d'autres taches 
rayonnantes, cette antenne multi-faisceaux est plus complexe a commander 
que les antennes a cornets classiques. 

L'invention vise egalement a remedier a cet inconvenient en 
proposant une antenne multi-faisceaux a taches rayonnantes chevauch§es plus 
simple. 

Elle a done pour objet une antenne telle que definie plus haut, 
caracterisee : 

- en ce que le dispositif d'excitation est apte a travailler 
simultanement au moins autour d'une premiere et d'une seconde frequences de 
travail distinctes, 

- en ce que le dispositif d'excitation comporte un premier et un 
second elements d'excitation distincts et independants Tun de I'autre, aptes 
chacun a emettre et/ou a recevoir des ondes electromagnetiques, le premier 
element d'excitation etant apte a travailler a la premiere frequence de travail et 



le second element d'excitation etant apte a travailler a la seconde frequence de 
travail, 

- en ce que le ou chaque defaut de pferiodicite du materiau BIP forme 
une cavite resonante a fuites presentant une hauteur constante dans une 

5 direction orthogonale a ladite surface exterieure rayonnante, et des dimensions 
laterales determinees paralleies & ladite surface exterieure rayonnante, 

- en ce que la premiere et la seconde frequences de travail sont 
aptes a exciter chacune un mode de resonance d'une cavite r§sonante a fuites, 
ce mode de resonance s^tablissant de fagon identique quelles que soient les 

10 dimensions laterales de la cavite, de manure & creer sur ladite surface 
exterieure respectivement une premiere et une seconde taches rayonnantes, 
chacune de ces taches rayonnantes repr^sentant I'origine d'un faisceau . 
d'ondes §lectromagnetiques rayonnees en emission et/ou en reception par 
I'antenne, 

15 - en ce que chacune des taches rayonnantes presente un centre i- 

gSometrique dont la position est fonction de la position de I'element d'excitation £ 
qui lui donne naissance et dont la surface est superieure a celle de I'element £ 
rayonnant lui donnant naissance, et ^ 

- en ce que le premier et le second elements d'excitation sont places ... 
.20 Tun par rapport & I'autre de manfere § ce que la premiere et la seconde taches 

rayonnantes soient disposees sur la surface exterieure du materiau BIP Tune & 
cote de Pautre et se chevauchent partiellement 

Dans I'antenne multi-faisceaux d6crite ci-dessus, chaque element 
d'excitation produit une seule tache rayonnante formant I'embase ou section 

25 droite a I'origine d'un faisceau d'ondes electromagnetiques. Ainsi, de ce point 
de vue l&, cette antenne est comparable avec les antennes $ cornets 
conventionnelles ou un cornet produit une seule tache rayonnante. La 
commande de cette antenne est done similaire a celie d'une antenne a cornets 
conventionnelle. De plus, les etements d'excitation sont places de maniere a 

30 chevaucher les taches rayonnantes. Cette antenne presente done les 
avantages d'une antenne multi-faisceaux a taches rayonnantes chevauchees 
sans que la complexity de la commande des elements d'excitation ait ete 
accrue par rapport a celle des antennes multi-faisceaux & cornets. 



Suivant d'autres caracteristiques d'une antenne multt-faisceaux 

conforme a Pinvention : 

- chaque tache rayonnante est sensiblement circulaire, te centre 
geometrique correspondant a un maximum de puissance emise et/ou regue et 

5 la peripherie correspondant a une puissance emise et/ou regue egale a une 
fraction de la puissance maximale emise et/ou regue en son centre, et la 
distance, dans un plan parallele a la surface exterieure, separant les centres 
geometriques des deux elements d'excitation, est strictement inferieure au 
rayon de la tache rayonnante produite par le premier element d'excitation ajoute 

10 au rayon de la tache rayonnante produite par le second element d'excitation, 

- le centre geometrique de chaque tache rayonnante est place sur la 
ligne orthogonale a ladlte surface exterieure rayonnante et passant par le 
centre geometrique de l'element d'excitation lui donnant naissance, 

- le premier et le second elements d'excitation sont places a 

15 I'interieur d'une meme cavite, 

- la premiere et la seconde frequences de travail sont situees a 
I'interieur de la meme bande passante etroite creee par cette meme cavite, 

- le premier et le second elements d'excitation sont places chacun a 
I'interieur de cavites resonantes distinctes, et la premiere et la seconde 

20 frequences de travail sont aptes a exciter chacune un mode de resonance 
independant des dimensions laterales de leur cavite respective, 

- la ou chaque cavite est de forme parallelepipedique. 

L'invention concerne egalement un systeme d'emission et/ou de 
reception d'ondes electromagnetiques comportant : 
25 - un dispositif apte a focaliser les ondes electromagnetiques emises 

et/ou regues par le systeme sur un point focal, et 

- un emetteur et/ou recepteur d'ondes electromagnetiques place 
sensiblement au point focal de maniere a emettre et/ou recevoir lesdites ondes 
electromagnetiques, caracterise en ce qu'il comporte une antenne selon 

30 l'invention, dont la surface exterieure rayonnante est sensiblement placee sur le 
point focal de maniere a former ledit emetteur et/ou recepteur d'ondes 

electromagnetiques. 

Suivant d'autres caracteristiques du systeme conforme a l'invention : 
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- le dispositif apte & focaliser les ondes electromagn6tiques est un 
reflecteur parabolique, 

- le dispositif apte a focaliser les ondes electromagn&iques est une 
lentille electromagnetique. 



Les antennes a materiau BIP pr6sentent Tavantage d'avoir un 
encombrement r6duit par rapport a d'autres types d'antennes, telles que les 
antennes a reflecteur, a lentille ou a cornet. 

De telles antennes & materiau BIP sont decrites en particulierdans la 
10 demande de brevet FR 99 14521, publiee sous le n° 2 801 428 au nom du 
C.N.R.S. (Centre National de la Recherche Scientifique). Ce brevet d6crit 
precisement un mode de realisation d'un materiau BIP presentant un seul 
defaut formant une cavite r6sonante a fuites. De plus, et bien qu'aucun mode 
de realisation de cette variante ne soit decrit explicitement, ce brevet envisage 
15 egalement la possibility de creer des antennes multi-bandes a partir de 
materiaux BIP. En effet, ce brevet enseigne qu'un defaut cre6 dans le materiau 
. BIP permet d'engendrer une bande passante etroite au sein d'une bande non 
passante plus large de ce materiau BIP. Par consequent, pour creer des 
antennes multi-bandes, plusieurs defauts doivent §tre cr66s dans le materiau- 
20 BIP de maniere a creer plusieurs bandes passantes etroites au sein de la 
meme bande non passante du materiau BIP. C'est ce qui est indique a la 
page 10, lignes 23 a 25 de cette demande de brevet FR 99 14521. 

I! est rappele ici qu'une antenne multi-bandes d6signe une antenne 
apte a travailler a plusieurs frequences de travail differentes et distinctes les 
25 unes des autres. De plus, Pantenne multi-bandes presente, pour chacune des 
frequences de travail, un meme diagramme de rayonnement et la meme 
polarisation de rayonnement. 

La construction d'antennes multi-bandes selon Tenseignement de la 
demande de brevet FR 99 14521 s'est averee compliquee, notamment a cause 
30 des difficult^ de conception d'un mat§riau BIP multi-defauts. 

Uinvention vise a remedier a cet inconvenient en proposant une 
antenne multi-frequences £ materiau BIP plus simple a construire. 
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L T invention concerne egalement une antenne multi-frequences. 



L'invention a done egalement pour objet une antenne multi- 
frequences telle que decrite ci-dessus, caracterisee en ce que : 

- le dispositif d'excitation est apte a travailler slmultanement au moins 
autour d'une premiere et d'une seconde frequences de travail distinctes, 
5 - la premiere et la seconde frequences de travail sont situees a 

I'interieur respectivement d'une premiere et d'une seconde bandes passantes 
etroites, distinctes I'une de I'autre, et la premiere et la seconde bandes 
passantes etroites sont creees par le meme defaut de periodicite du materiau 
BIP. 

10 En effet, il a ete decouvert qu'un meme et unique defaut du materiau 

BIP cree plusieurs bandes passantes etroites centrees respectivement autour 
de plusieurs frequences differentes les unes des autres. Ainsi, pour construire 
une antenne multi-frequences, il n'est pas necessaire de construire une 
antenne a materiau BIP multi-defauts, ce qui simplifie la construction de telles 

15 antennes. 

Suivant d'autres caracteristiques d'une antenne multi-frequences 

conforme a l'irivention : 

- le defaut de periodicite du materiau BIP creant la premiere et la 
seconde bandes passantes etroites forme une cavite resonante a fuites 

20 presentant une hauteur constante dans une direction orthogonale a ladite 
surface exterieure rayonnante, et cette hauteur est adaptee pour placer la 
premiere et de la seconde bandes passantes etroites au sein de ladite au moins 
une bande non passante du materiau BIP, 

- la hauteur de la cavite est adaptee pour placer la premiere et la 
25 seconde bandes passantes etroites au sein d'une meme bande non passante 

du materiau BIP, 

- le materiau BIP presente une premiere et une seconde bandes non 
passantes disjointes et espacees i'une de I'autre, et la hauteur de la cavite est 
adaptee pour placer la premiere et la seconde bandes passantes etroites au 

30 sein respectivement de la premiere et de la seconde bandes non passantes du 
materiau BIP, 

- ladite premiere bande passante etroite est sensiblement centree 
sur une frequence fondamentale, tandis que ladite seconde bande passante 




etroite est sensiblement centree sur un multiple entier de cette frequence 
fondamentale, 

- la cavite presente une famille de frequences de resonance formee 
par une frequence fondamentale et ses harrnoniques, le mode de resonance de 

5 la cavite et le diagramme de rayonnement de Tantenne etant les memes pour 
chaque frequence de resonance de la famille, et la premiere et la seconde 
frequences de travail correspondent chacune, dans leur bande passante etroite 
respective, £ une frequence de la m§me famille, 

- la cavite presente au moins deux families de frequences de 
10 resonance formees chacune par une frequence fondamentale et ses 

harrnoniques, le mode de resonance et le diagramme de rayonnement de 
Tantenne etant les memes pour chaque frequence de resonance d'une meme 
famille et differents de ceux des autres families de frequences de resonance, et 
la premiere et la seconde frequences de travail correspondent chacune, dans 
15 leur bande passante etroite respective, a des frequences appartenant a des 
families differentes, 

- le dispositif d'excitation est propre a emettre des ondes 
electromagnetiques & la premiere frequence de travail ayant une polarisation 
differente des ondes electromagnetiques 6mises a la seconde frequence de 

20 travail. 

- le dispositif d'excitation comporte au moins un meme element 
d'excitation apte & emettre et/ou a recevoir des ondes electromagnetiques 
simultanement a la premiere et & la seconde frequences de travail, 

- le dispositif d'excitation comporte un premier et un second elements 
25 d'excitation aptes chacun a emettre et/ou a recevoir des ondes 

electromagnetiques, et en ce que le premier element d'excitation est apte a 
travailler a la premiere frequence de travail, tandis que le second element 
d'excitation est apte a travailler a la seconde frequence de travail, 

- chacun des elements d'excitation est propre a generer, sur ladite 
30 surface exterieure, respectivement une premiere et une seconde taches 

rayonnantes disjointes Tune de Tautre, chacune de ces taches rayonnantes 
representant I'origine d'un faisceau d'ondes electromagnetiques rayonne en 
emission et/ou en reception par Tantenne, 



- la cav'rte resonante a fuites est de forme parallelepipedique. 
L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 

suivre, donnee uniquement a titre d'exemple, et faite en se referant aux 
dessins, sur lesquels : 
5 - les figures 1A, IB, 2A et 2B represented des antennes multi- 

faisceaux connues ainsi que les zones de couverture resultantes ; 

- la figure 3 est une vue en perspective d'une antenne multi- 
faisceaux conforme a l'invention ; 

- la figure 4 est un graphique representant le coefficient de 

10 transmission de I'antenne de la figure 3 ; 

- la figure 5 est un graphique representant le diagramme de 
rayonnement de I'antenne de la figure 3 ; 

- la figure 6 est une illustration schematique et en coupe d'un 
systeme d'emission/reception d'ondes electromagnetiques equipe de I'antenne 

15 de la figure 3; 

- la figure 7 represente un deuxieme mode de realisation d'une 
antenne multi-faisceaux conforme a l'invention ; 

- la figure 8 represente le coefficient de transmission de I'antenne de 

la figure 7 ; 

20 - la figure 9 represente un troisieme mode de realisation d'une 

antenne multi-faisceaux conforme a l'invention ; 

- la figure 10 est une illustration d'une antenne multi-frequences 
conforme a l'invention ; 

- la figure 11 est un graphique representant le coefficient de 

25 transmission de I'antenne de la figure 10 ; 

- les figures 12A et 12B sont des illustrations des diagrammes de 
rayonnement de I'antenne de la figure 10 ; 

- la figure 13 est une illustration d'un second mode de realisation 
d'une antenne multi-frequences conforme a l'invention ; 

30 - la figure 14 est un graphique representant le coefficient de 

transmission de I'antenne de la figure 13 ; et 

- la figure 15 est une illustration d'une antenne semi-cylindrique 
conforme & l'invention. 




La figure 3 represente une antenne multi-faisceaux 4, Cette 
antenne 4 est formee d'un materiau 20 a bande d'interdiction photonique ou 
materiau BIP associe a un plan metallique 22 reflecteur d'ondes 
electromagn6tiques. 

5 Les materiaux BIP sont connus et la conception d'un materiau BIP tel 

que le materiau 20 est, par exemple, decrite dans la demande de brevet 
FR 99 14521. Ainsi, seules les caracteristiques specifiques de Pantenne 4 par 
rapport a cet 6tat de la technique seront decrites ici en detail. 

II est rappele qu'un materiau BIP est un materiau qui possdde la 

10 proprtete d'absorber certaines gammes de frequences, c'est-£-dire d'interdire 
toute transmission dans lesdites gammes de frequences precitees. Ces 
gammes de frequences forment ce qu'il est appele ici une bande non passante. 

Une bande non passante B du materiau 20 est illustree a la figure 4. >• 
Cette figure 4 represente une courbe representant les variations du coefficient 4 

15 de transmission exprinrte en decibels en fonction de la frequence de Ponde v 
§lectromagnetique 6mise ou regue. Ce coefficient de transmission est > 
representatif de Penergie transmise d'un cote du materiau BIP par rapport a k i 
Penergie regue de Pautre cote. Dans le cas du materiau 20, la bande non P 
passante B ou bande d^bsorption B s'etend sensiblement de 7 GHz & 17 GHz. 

20 La position et la largeur de cette bande non passante B est 

uniquement fonction des proprtetes et des caracteristiques du materiau BIP. 

Le materiau BIP est g§neralement constitue d'un arrangement 
p6riodique de dtelectrique de permittivite et/ou de permeability variable. Ici, le 
materiau 20 est forme a partir de deux lames 30, 32 realisees dans un premier 

25 materiau magn§tique tel que de Palumine et de deux lames 34 et 36 formees 
dans un second materiau magnetique tel que de Pair. La lame 34 est interposee 
entre les lames 30 et 32, tandis que la lame 36 est interposee entre la lame 32 
et le plan reflecteur 22. La lame 30 est disposee a une extremite de cet 
empilement de lames. Elle presente une surface exterieure 38 a Poppose de sa 

30 surface en contact avec la lame 34. Cette surface 38 forme une surface 
rayonnante en emission et/ou en reception. 

De fagon connue, Pintroduction d'une rupture dans cette p6riodicite 
geometrique et/ou radioelectrique, rupture encore appelee defaut, permet 
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d'engendrer un defaut d'absorption et done la creation d'une bande passante 
etroite au sein de la bande non passante du materiau BIP. Le materiau est, 
dans ces conditions, designe par materiau BIP a defauts. 

Ici, une rupture de periodicite geometrique est creee en choisissant 
5 la hauteur ou epaisseur H de la lame 36 superieure a celle de la lame 34. De 
facon connue, et de maniere a creer une bande passante etroite E (figure 4) 
sensiblement au milieu de la bande passante B, cette hauteur H est definie par 
la relation suivante : 

H = 0,5 xTJ^er* M r 

10 ou : 

- X est la longueur d'onde correspondant a la frequence mediane f m de la bande 
passante E, 

- e r est la permittivity relative de I'air, et 

- iir est la permeabilite relative de I'air. 

15 ici, la frequence mediane f m est sensiblement egale a 1 ,2 GHz. 

La lame 36 forme une cavite resonante parallelepipedique a fuites 
dont la hauteur H est constante et dont les dimensions lateraies sont defmies 
par les dimensions lateraies du materiau BIP 20 et du reflecteur 22. Ces lames 
30 et 32, ainsi que le plan reflecteur 22, sont rectangulaires et de dimensions 
20 . lateraies identiques. Ici, ces dimensions lateraies sont choisies de maniere a 
§tre plusieurs fois plus grandes que le rayon R defini par la formule empirique 
suivante : . 

G dB ^ 20log ^-2,5. ( 1 ) 

ou : 

25 - GdB est le gain en decibels souhaite pour I'antenne, 
• O =2 R, 

- X est la longueur d'onde correspondant a la frequence mediane f m 

A titre d'exemple, pour un gain de 20 dB, le rayon R est 

sensiblement egal a 2.15 X. 
30 De fagon connue, une telle cavite resonante parallelepipedique 

presente plusieurs families de frequences de resonance. Chaque famille de 
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frequences de resonance est formee par une frequence fondamentafe et ses 
harmoniques ou multiples entiers de la frequence fondamentale. Chaque 
frequence de resonance d'une m§me famille excite le meme mode de 
resonance de la cavite. Ces mode de resonance sont connus sous les termes 

5 de modes de resonance TM 0 , TM^ TM-, Ces modes de resonance sont 

decrits plus en detail dans le document de F. Cardiol, "Electromagnetisme, 
traite d'Electricite, d'Electronique et d'Electrotechnique", Ed. Dunod, 1987. 

II est rappele ici que le mode de resonance TMo est susceptible 
d'etre excite par une gamme de frequences d'excitation voisine d'une frequence 

10 fondamentale f m0 . De fagon similaire, chaque mode TMj est susceptible d'etre 
excite par une gamme de frequences d'excitation voisine d'une frequence 
fondamentale f m i. Chaque mode de resonance correspond & un diagramme de 
rayonnement de I'antenne particulier et a une tache rayonnante en emission 
et/ou en reception formee sur la surface exterieure 38. La tache rayonnante est 

15 ici la zone de la surface exterieure 38 contenant I'ensemble des points ou la 
puissance rayonnee en emission et/ou en reception est superieure ou egale a 
la moitie de ia puissance maximale rayonnee & partir de cette surface 
exterieure par I'antenne 4. Chaque tache rayonnante admet un centre 
geometrique correspondant au point oti la puissance rayonnee est 

20 sensiblement egale a la puissance rayonnee maximale. 

Dans le cas du mode de resonance TM 0 , cette tache rayonnante 
s'inscrit dans un cercle dont ie diametre <(> est donn6 par la formule (1). Pour le 
mode de resonance TM 0 , le diagramme de rayonnement est ici fortement 
directif le long d'une direction perpendiculaire a la surface exterieure 38 et 

25 passant par le centre geometrique de la tache rayonnante. Le diagramme de 
rayonnement correspondant au mode de resonance TM 0 est illustre sur la figure 
5. 

Les frequences fmi sont plac6es a I'interieur de la bande passante 

etroite E. 

30 Finalement, quatre elements d'excitation 40 a 43 sont places les uns 

a cote des autres dans la cavite 36 sur le plan reflecteur 22. Dans Texemple 
decrit ici, les centres geom&triques de ces elements d'excitation sont places 



aux quatre angles d'un losange dont les dimensions des cotes sont strictement 
inferieures a 2R. 

Chacun de ces elements d'excitation est apte a emettre et/ou 
recevoir une onde electromagnetique a une frequence de travail fn differente de 

5 celle des autres elements d'excitation. Ici, la frequence fn de chaque element 
d'excitation est voisine de f m o de maniere a exciter le mode de resonance TM 0 
de la cavite 36. Ges elements d'excitation 40 a 43 sont raccordes a un 
generateur/recepteur 45 classique de signaux electriques destines a etre 
transformes par chaque element d'excitation en une onde electromagnetique et 

10 vice-versa. 

Ces elements d'excitation sont, par exemple, constitues par un 
dipdle rayonnant, une fente rayonnant, une sonde plaque ou un patch 
rayonnants. L'encombrement lateral de chaque element rayonnant, c'est-a-dire 
dans un plan parallele a la surface exterieure 38, est strictement inferieur a la 
15 surface de la tache rayonnante a laquelle il donne naissance. 

La figure 6 illustre un exemple d'application de I'antenne 4. La 
figure 6 represente un systeme 60 d'emission et/ou de reception d'ondes 
electromagnetiques propre a equiper un satellite geostationnaire. Ce 
systeme 60 comporte une parabole 62 formant refiecteur de faisceaux d'ondes 
20 electromagnetiques et I'antenne 4 placee au foyer de cette parabole 62. Les 
faisceaux d'ondes electromagnetiques emis ou recus par la surface 
exterieure 38 de I'antenne 4 sont represents sur cette figure par des traits 64. 

Le fonctionnement de I'antenne de la figure 4 va maintenant etre 
decrit dans le cas particulier du systeme de la figure 6. 
25 En emission, I'element d'excitation 40, active par le 

generateur/recepteur 45, emet une onde electromagnetique a une frequence de 
travail f T o et excite le mode de resonance TM 0 de la cavite 36. Les autres 
e!6ments rayonnants 41 a 43 sont, par exemple, simultanement actives par le 
generateur/recepteur 45 et font de meme respectivement aux frequences de 

30 travail fn, fr2 et fra- 
il a ete decouvert que, pour le mode de resonance TM 0 , la tache 
rayonnante et le diagramme de rayonnement correspondant sont independants 
des dimensions laterales de la cavite 36. En effet, le mode de resonance TM 0 



n'est fonction que de Tepaisseur et de la nature des materiaux de chacune des 
lames 30 a 36 et s'etabllt independamment des dimensions laterales de la 
cavite 36 lorsque celles-ci sont plusieurs fois superieures au rayon R defini 
prScedernment Ainsi, plusieurs modes de resonance TM 0 peuvent s'etablir 
simultan<§ment Tun a cote de Pautre et done g6nerer simultanement plusieurs 
taches rayonnantes disposees les unes & cot6 des autres. C'est ce qui se 
produit lorsque les elements d*excitation 40 a 43 excitent, chacun en des points 
differents de Pespace, le meme mode de resonance. Par consequent, 
I'excitation par I'element d'excitation 40 du mode de resonance TM 0 se traduit 
par I'apparition d'une tache rayonnante 46 sensiblement circulaire et dont le 
centre geometrique est place a la verticale du centre geometrique de I'element 
40. De fagon similaire, I'excitation par les elements 41 a 43 du mode de 
resonance TM 0 se traduit par I'apparition, a la verticale du centre geometrique - 
de chacun de ces elements, respectivement de taches rayonnantes 47 a 49. Le 
centre geometrique de r Element 40 etant a une distance strictement inferieure 3 
2R du centre geometrique des elements 41 et 43, la tache rayonnante 46 
chevauche en partie les taches rayonnantes 47 et 49 correspondant 
respectivement aux elements rayonnants 41 et 43. Pour les m§mes raisons, la 
tache rayonnante 49 chevauche en partie les taches rayonnantes 46 et 48, la 
tache rayonnante 48 chevauche en partie les taches rayonnantes 49 et 47 et la 
tache rayonnante 47 chevauche en partie les taches rayonnantes 46 et 48. 

Chaque tache rayonnante correspond a Tembase ou section droite a 
I'origine d'un faisceau d'ondes electromagnetiques rayonne vers la parabole 62 
et reflechi par cette parabole 62 vers la surface terrestre. Ainsi, de fa(?on 
similaire aux antennes multi-faisceaux £ taches rayonnantes chevauch£es 
connues, les zones de couverture sur la surface terrestre correspondant a 
chacun des faisceaux emis sont proches les unes des autres, voire se 
chevauchent, de maniere a supprimer ou a reduire les trous de reception. 

En reception, de fagon similaire a ce qui a 6te decrit en emission, 
chaque tache rayonnante de la surface exterieure 38 correspond & une zone de 
couverture sur la surface terrestre. . Ainsi, par exemple, si une onde 
electromagnetique est emise a partir de la zone de couverture correspondant a 
la tache rayonnante 46, celle-ci est regue dans la surface correspondant £ la 



tache 46 apres avoir ete reflechie par la parabote 62. Si I'onde regue est a une 
frequence comprise dans la bande passante etroite E, elle n'est pas absorbee 
par le materiau BIP 20 et elle est regue par I'element d'excitation 40. Chaque 
onde electromagnetique regue par un element d'excitation est transmise sous 
5 forme d'un signal electrique au generateur/recepteur 45. 

La figure 7 represente une antenne 70 realisee a partir d'un materiau 
BIP 72 et d'un reflecteur 74 d'ondes electromagnetiques et la figure 8 revolution 
du coefficient de transmission de cette antenne en fonction de la frequence. 

Le materiau BIP 72 est, par exemple, identique au materiau BIP 20 
10 et presente la meme bande non passante B (figure 8). Les lames formant ce 
materiau BIP deja decrites en regard de la figure 3 portent les memes 
references numeriques. 

Le reflecteur 74 est forme, par exemple, a partir du plan reflecteur 22 
deforme de maniere a diviser la cavite 36 en deux cavites resonantes 76 et 78 
15 de hauteurs differentes. La hauteur constante Hi de la cavite 76 est determinee 
de maniere a placer, au sein de la bande non passante B, une bande passante 
etroite E-i (figure 8), par exemple, autour de la frequence de 10 GHz. De fagon 
similaire, la hauteur H 2 de la cavite resonante 78 est determinee pour placer, au 
sein de la meme bande non passante B, une bande passante etroite E 2 
20 (figure 8), par exemple centree autour de 14 GHz. Le reflecteur 74 se compose 
ici de deux demi-plans reflecteurs 80 et 82 disposes en gradins et relies 
electriquement I'un a I'autre. Le demi-plan reflecteur 80 est parallele a la lame 
32 et espace de celle-ci de la hauteur Hi. Le demi-plan 82 est parallele a la 
lame 32 et espace de celle-ci de la hauteur constante H 2 . 
25 Finalement, un element d'excitation 84 est dispose dans la cavite 76 

et un element d'excitation 86 est dispose dans la cavite 78. Ces elements 
d'excitation 84, 86 sont, par exemple, identiques aux elements d'excitation 40 a 
43 a I'exception du fait que I'element d'excitation 84 est propre a exciter le mode 
de resonance TM 0 de la cavite 76, tandis que I'element d'excitation 86 est 
30 propre a exciter le mode de resonance TM 0 de la cavite 78. 

Dans ce mode de realisation, la distance horizontale, c'est-a-dire 
parallele a la lame 32, separant le centre geometrique des elements 



d'excitation 84 et 86 f est strictement inferieure a la sornme des rayons de deux 
. taches rayonnantes produites respectivement par les elements 84 et 86. 

Le fonctionnement de cette antenne 70 est identique a celui de 
I'antenne de la figure 3. Toutefois, dans ce mode de realisation, les frequences 
5 de travail des Elements d'excitation 84 et 86 sont situ6es dans des bandes 
passantes etroites E 15 E 2 respectives. Ainsi, contrairement a I'antenne 4 de la 
figure 3, les frequences de travail de chacun de ces elements d'excitation sont 
s6par6es Tune de I'autre par un grand intervalle de frequence, par exemple, ici, 
4 GHz. Dans ce mode de realisation, les positions des bandes passentes Ei, E 2 
10 sont choisies de maniere a pouvoir utiliser des frequences de travail imposees. 

La figure 9 represente une antenne multi-faisceaux 100. Cette 
antenne 100 est similaire a I'antenne 4 a ^exception du fait que le materiau BIP 
mono-d6faut 20 du dispositif rayonnant 4 est remplace par un materiau BIP 102 
a plusieurs defauts. Sur la figure 7, les elements deja decrits en regard de la 
15 figure 4 portent les memes references nuirteriques. 

L'antenne 100 est representee en coupe suivant un plan de coupe 
perpendiculaire au plan reflecteur 22 et passant par les elements d'excitation 41 
. et43. 

Le materiau BIP 102 comporte deux groupements successifs 104 et 
20 106 de lames realisees dans un premier materiau dielectrique. Les 
groupements 104 et 106 sont superposes dans la direction perpendiculaire au 
. plan r6fiecteur 22. Chaque groupement 104, 106 est forme, a titre d'exemple 
non limitatif, respectivement par deux lames 110, 112 et 114, 116 paralleles au 
plan r§flecteur 22. Chaque lame d'un groupement a la meme epaisseur que les 
25 autres lames de ce meme groupement. Dans le cas du groupement 106, 
chaque lame a une epaisseur e 2 = X/2 oCi X designe la longueur d'onde de la 
frequence m§diane de la bande 6troite creee par les defauts du materiau BIP. 
Chaque lame du groupement 104 a une epaisseur ei = 7J4. 
Le calcul de ces epaisseurs ei et e 2 decoule de Tenseignement 
30 divulgue dans le brevet frangais 99 14521 (2 801 428). 
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Entre chaque lame du materiau BIP 102 a defaut est interposee une 
lame en un second materiau dielectrique, tel que de Pair. L'epaisseur de ces 
lames separant les lames 1 1 0, 1 1 2, 1 1 4 et 1 1 6 est egale a 7JA. 

La premiere lame 1 16 est disposee en vis-a-vis du plan reflecteur 22 
et separee de ce plan par une lame en second materiau dielectrique 
d'epaisseur X!2 de maniere a former une cavite parallelepipedique resonante a 
fuites. De preference, l'epaisseur ej des lames de materiau dielectrique, 
consecutive de chaque groupe de lames de materiau dielectrique, est en 
progression geometrique de raison q dans la direction des groupements 104, 
106 successifs. 

De plus, dans le mode de realisation decrit ici, a titre d'exemple non 
limitatif, le nombre de groupements superposes est egal a 2 afin de ne pas 
surcharger le dessin, et la raison de progression geometrique est egalement 
prise egale a 2. Ces valeurs ne sont pas limitatives. 

Cette superposition de groupements de materiau BIP ayant des 
caracteristiques de permeabilite magnetique, de permittivite dielectrique et 
d'epaisseur e, differentes accroTt la largeur de la bande passante etroite creee 
au sein de la meme bande non passante du materiau BIP. Ainsi, les frequences 
de travail des elements rayonnants 40 a 43 sont choisies plus espacees les 
unes des autres que dans le mode de realisation de la figure 3. 

Le fonctionnement de ce dispositif rayonnant 100 decoule 
directement de celui de I'antenne 4. 

En variante, la parabole 62 est remplacee par une lentille 

electromagnetique. 

La figure 10 represente une antenne multi-frequences 140 
comportant un materiau 142 a bande d'interdiction photonique ou materiau BIP 
et un plan metallique 144 reflecteur d'ondes electromagnetiques. 

II est rappele qu'un materiau BIP est un materiau qui possede la 
propriete d'absorber certaines gammes de frequences, de sorte qu'il presente 
une ou plusieurs bandes non passantes, dans lesquelles toute transmission 
d'ondes electromagnetiques est interdite. 



Le material! BIP est generalement constitue d'un arrangement 
p6riodique de dielectrique de permittivity et/ou de perrrteabilite variable. 

L'introduction d'une rupture dans cette p^riodicite georrtetrique et/ou 
radioelectrique, rupture encore appetee defaut, permet d'engendrer un defaut 

5 d'absorption et done de creer une bande passante etroite au sein d'une bande 
non passante du materiau BIP. Le materiau BIP est, dans ces conditions, 
design^ par materiau BIP a d6faut. 

Pour une description d6taillee d'une telle antenne presentant un seul 
d§faut, le lecteur pourra utilement se reporter a la demande de brevet fran?ais 

10 FR 99 14521 (2 801 428), et plus particulierement au mode de realisation decrit 
en regard de la figure 6. 

L'agencement general de I'antenne 140 §tant deja decrit en detail 
dans la demande de brevet reference ci-dessus, seules les caracteristiques 
specifiques £ cette antenne 140 seront d6crites ici en detail. 

15 Le materiau BIP 142 est ici choisi pour presenter une bande non 

passante B la plus large possible. Cette bande non passante B est illustree sur 
le graphique de la figure 11 representant revolution du coefficient de 
transmission en decibels du materiau BIP a defaut 142 en fonction de la 
frequence des ondes electromagnetiques. Ce coefficient de transmission 

20 represente le rapport entre la quantite d'energie electromagn6tique 6mise sur la 
quantite d'energie 6lectromagnetique re?ue. La bande non passante B du 
materiau BIP s'Stend ici de 5 GHz a 17 GHz. 

Le materiau BIP 142 comporte un empilement de lames plates 
dtelectriques, le long d'une direction perpendiculaire au plan r6flecteur 144. Cet 

25 empilement se compose ici, par exemple, de deux lames 150, 152 realisees 
dans un premier materiau dielectrique tel que, par exemple, de Talumine, et de 
deux lames 154 et 156 realis6es dans un materiau dielectrique different tel que, 
par exemple, de Pair. La lame 154 est interpos6e entre les lames 150 et 152, 
tandis que la lame 156 est interposee entre la lame 152 et le plan 

30 reflecteur 144. La lame 150 est placee a Pextremite de Pempilement 3 ('oppose 
du plan reflecteur 144 et presente une surface interieure en contact avec la 
lame 154 et une surface exterieure 158 a Poppose de la surface interieure. La 




surface exterieure 158 forme une surface rayonnante de I'antenne en emission 
et/ou en reception. 

Les lames 150 a 156 sont paralleles au plan reflecteur 144. 
La hauteur de la lame 156 est superieure a la hauteur de la lame 154 
5 et forme done une unique rupture de la periodicite geometrique de I'empilement 
de materiaux dielectriques du materiau BIP. Le materiau BIP 142 presente 
done, dans cet exemple de realisation, un seul et unique defaut. La lame 156 
forme ici une cavite resonante parallelepipedique a fuites de hauteur constante 
H dans une direction perpendiculaire au plan reflecteur 144. 
10 La cavite 156 cree une bande passante etroite BP, (figure 11) 

centree autour d'une frequence fondamentale f 0 . La hauteur H determine la 
frequence f 0 et done la position de la bande passante etroite BPi au sein de la 
bande non passante B. Ici, f 0 est sensiblement egal a 7 GHz. 

II a ete constate que ce meme defaut ou cavite 156 genere 
15 egalement d'autres bandes passantes etroites sensiblement centrees sur des 
multiples entiers de la frequence f 0 . Jusqu'a present, ces autres bandes 
passantes etroites n'avaient pas ete observees, car elles se situaient en dehors 
de la bande non passante B. En effet, dans les antennes de ce type connues, la 
bande non passante n'est pas suffisamment large et la frequence f 0 est placee 
20 sensiblement au milieu de la bande non passante. 

Dans ce mode de realisation, la hauteur H est done choisie pour que 
la bande passante BPi soit suffisamment excentree de maniere a ce qu'une 
bande passante BP 2 (figure 11), centree sur une frequence fi sensiblement 
egale a deux fois f 0 , soit egalement placee a I'interieur de la meme bande non 
25 passante B. Ici, fi est sensiblement egal a 14 GHz. 

De facon connue, une telle cavite resonante parallelepipedique 
presente plusieurs families de frequences de resonance. Chaque famille de 
frequences de resonance est formee par une frequence fondamentale et ses 
harmoniques ou multiples entiers de la frequence fondamentale. Chaque 
30 frequence de resonance d'une meme famille excite le meme mode de 
resonance de la cavite. Ces modes de resonance sont connus sous les termes 
de modes TM 0 , TMi, .... TM|. Ces modes de resonance sont decrits plus en 
detail dans le document de F. Cardiol, "Electromagnetisme, traite d'Electricite, 
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d'Electronique et d'Electrotechnique", Ed. Dunod, 1987. Chaque mode de 
resonance TMj est susceptible d'etre excite ou active par une onde 
electromagn§tique voisine d'une frequence fondamentale f m i. Ces frequences 
f ml ou leurs harmoniques sont presents dans chacune des bandes passantes 

5 etroites BPi et BP 2 . 

Chaque mode de resonance correspond a un diagramme rayonnant 
ou forme de rayonnement de Pantenne 140 particulier. 

A titre d'exemple, les figures 12A et 12B represented chacune un 
diagramme de rayonnement ou forme de rayonnement correspondant 

10 respectivement aux modes de resonance TM 0 et TM^ 

lei, les caracteristiques des lames dans la direction perpendiculaire 
au plan reflecteur, c'est-a-dire, notamment, leur hauteur ou epaisseur 
respective, est determinee conformement a I'enseignement de la demande de* \ 
brevet FR99 14521. Plus precisement, ces caracteristiques sont determines -i 

15 pour que le mode de resonance TM 0 corresponde a un rayonnement directif > 
selon une direction privilegtee d'emission et/ou de reception perpendiculaire a k 
la surface exterieure 158. Ici, ce rayonnement directif est represente dans la % 
figure 12A par un lobe principal allonge le long de la direction perpendiculaire & £ 
la surface 158. II a 6te constate que la forme du rayonnement represente a la 

20 figure 12A ne depend pas des dimensions laterales de la cavite 156, c'est-a- 
dire des dimensions de cette cavite dans un plan parallele au plan r6flecteur si 
ces dimensions laterales sont sup^rieures & ty, § etant donn6 par la formule 
suivante : 



- GdB est le gain en decibels souhaite pour Tantenne, 
-(D=2R, 

- X est la longueur d'onde .correspondant a la frequence mediane 

A titre d'exemple, pour un gain de 20 dB, le rayon R est 
30 sensiblement egal & 2.15 A,. 

Par contre, la forme du rayonnement correspondant a des modes de 
resonance superieurs au mode de resonance TMo varie en fonction des 



GdB > 20log ^-2,5. 



(1) 
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ou : 




dimensions laterales de la cavite 156. Ici, ces dimensions laterales sont 
determinees de maniere a ce que le mode de resonance TMi corresponde a un 
diagramme de rayonnement sensiblement omnidirectionnel dans un demi- 
espace a trois dimensions delimite par le plan passant par le plan 
5 reflecteur 144. 

Les dimensions de I'antenne 140 permettant d'obtenir les formes de 
rayonnement voulues sont determinees, parexemple, par experimentation. 

Avantageusement, ces experimentations consistent, a I'aide d'un 
logiciel de simulation de I'antenne 140, a determiner les formes de 
10 rayonnement correspondant a des dimensions donnees, puis a faire varier ces 
dimensions jusqu'a obtenir les diagrammes de rayonnement voulus pour 
chaque mode de resonance. 

Finalement, I'antenne 140 comporte, ici, deux elements 
d'excitation 160 et 162 disposes I'un a cote de I'autre sur la surface du plan 144 
15 a i'interieur de la cavite 156. Ces elements d'excitation 160 et 162 sont propres 
a emettre et/ou recevoir une onde electromagnetique respectivement aux 
frequences f T i et f T 2- La frequence f T i est voisine de la frequence f m0 ou de I'un 
de ses harmoniques. Elle est situee a I'int6rieur de la bande passante etroite 
BP! de maniere a exciter le mode de resonance TM 0 de la cavite 156. La 
20 frequence hz est voisine de la frequence f m i ou de I'un de ses harmoniques. 
Elle est placee a I'interieur de la bande passante BP 2 de maniere a exciter le 
mode de resonance TMi. 

Ces elements d'excitation sont connus en tant que tels. Ce sont, par 
exemple, des antennes plaques ou patch, des dipoles ou des antennes a fente 
25 propres a transformer des signaux electriques en des ondes 
electromagnetiques. A cet effet, les elements d'excitation 160 et 162 sont 
raccordes a un generateur/recepteur 164 de signaux electriques 
conventionnels. 

Le fonctionnement de I'antenne multi-frequences decrit en regard de 
30 la figure 1 0 va maintenant etre decrit. 

En emission, le generateur/recepteur 164 transmet des signaux 
electriques a I'un ou simultanement aux deux elements d'excitation 160 et 162. 
Ces signaux electriques sont convertis par I'element 160 en une onde 
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electromagnetique de frequence f T i et par Petement 162 en une onde 
electromagnetique de frequence f T 2- Ces ondes electromagnetiques aux 
frequences f T i et f T2 n'interferent pas Tune avec Pautre, puisque les frequences 
fTi et f T2 sont tres differentes. En effet, ici, les frequences f T i et f T2 sont situees 

5 chacune dans une bande passante 6troite, espacees Tune de Pautre par une 
gamme de frequences absorbees de largeur de Pordre de 7 GHz. De plus, ces 
frequences de travail f T i et f T 2 6tant chacune situee a Pinterieur d'une bande 
passante etroite a Pinterieur de la bande non passante B, elles ne sont pas 
absorbees par le materiau BIP 142. 

10 L'onde electromagnetique de frequence f T i excite le mode de 

resonance TM 0 de la cavite 156, ce qui se traduit par un rayonnement de 
Pantenne 140 directif pour cette frequence. 

L'onde electromagnetique de frequence f T 2 excite, quant a elle, le. - r . 
mode de resonance TM-t, ce qui se traduit par un rayonnement omnidirectionnel 1 

15 dans un derni-espace £ cette frequence f T 2- £ 
En reception seules les ondes electromagnetiques regues par la *, 
surface exterieure 158 et ayant une frequence comprise soit dans la bande \ 
passante BP 1f soit dans la bande passante BP 2 , se propagent jusqu'a la > 
cavite 156. 

20 Etant donne la directivity du diagramme de rayonnement de 

Pantenne 140 pour la frequence fn, seules les ondes electromagnetiques a la 
frequence fn et sensiblement perpendiculaires a la surface exterieure 158, sont 
transmises jusqu'a P6l6ment d'excitation 160. Au contraire, etant donn6 que, 
pour la frequence f T 2, Pantenne 140 est pratiquement omnidirectionnelle dans 

25 un demi-espace, la direction de reception des ondes electromagnetiques & la 
frequence fj 2 sur la surface exterieure est pratiquement quelconque. 

A Pinterieur de la cavite 156, Petement d'excitation 160 transforme les 
ondes electromagnetiques a la frequence fn en des signaux electriques 
transmis au generateur/recepteur 164. Uelement d'excitation 162 agit de fagon 

30 identique pour les ondes electromagnetiques a la frequence fr 2 . 

Ainsi, Pantenne 140 presente les caracteristiques d'une antenne 
multifonctions, c'est-a-dire d'etre apte a travailler a deux frequences differentes 
et d'avoir, pour chaque frequence de travail, un diagramme de rayonnement 




particulier. Ici, I'antenne 140 est directive pour la frequence de travail f T i et 
omnidirectionnelle dans un demi-espace pour la frequence f T2 . 

La figure 13 represente un deuxieme mode de realisation d'une 
antenne multi-frequences 170 comportant un materiau BIP 172 associe a un 
plan metallique 174 reflecteur d'ondes electromagnetiques. 

Dans ce mode de realisation, le materiau BIP est agence de maniere 
a presenter ptusieurs bandes non passantes separees les unes des autres par 
de larges bandes ou les ondes electromagnetiques ne sont pas absorbees. 

La figure 14 represente revolution du coefficient de transmission de 
cette antenne 140 et, en particulier, deux bandes non passantes Bi et B 2 du 
meme materiau BIP 172. La bande non passante Bi est centree sur une 
frequence f 0 et la bande non passante B 2 est centree sur un multiple entier 
de fo, ici 2 fo- 

Des materiaux BIP presentant plusieurs bandes non passantes sont 
connus et I'agencement de ce materiau 172 pour creer ces bandes non 
passantes ne sera pas decrit ici. 

Le materiau BIP 172 comporte, de facon similaire au materiau 
BIP 142, une rupture de periodicite de ses caracteristiques geometriques 
formant une cavite parallelepipedique resonante 180 ayant une hauteur 
constante G. 

La hauteur G est ici determinee de maniere a creer une bande 
passante etroite E-, sensiblement au milieu de la bande non passante Bi et une 
bande non passante E 2 sensiblement placee au milieu de la bande non 
passante B 2 . Ici, la bande passante Ei est centree sur la frequence 
fondamentale f 0 sensiblement egale a 13 GHz. La bande passante etroite E 2 
est centree sur une frequence fi egale a un multiple entier de la frequence 
fondamentale f 0 . Cette frequence fi est ici sensiblement egale a 26 GHz. 

Finalement, par exemple, un seul element d'excitation 190 est place 
sur le plan reflecteur 174 a t'interieur de la cavite 180. Cet element 
d'excitation 190 est propre a emettre et/ou a recevoir des ondes 
electromagnetiques a des frequences de travail fn et f T2 . Ces frequences f T i et 
f T2 sont propres toutes les deux a exciter le mdme mode de resonance de la 
cavite 180, par exemple ici, le mode de resonance TM 0 , de maniere a 
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presenter, pour chacune de ces frequences, pratiquement le meme diagramme 
de rayonnement. Toutefois, ces frequences fn et f T2 sont comprises 
respectivement dans les bandes passantes Ei et E 2 . 

Dans ce mode de realisation, I'element d'excitation 190 est une 

5 antenne plaque ou patch rectangulaire, equipee de deux acces 192, 194 
raccordes a un generateur/recepteur 196 de signaux eiectriques. Les acces 192 
et 194 sont propres a exciter deux polarisations, de preference deux 
polarisations orthogonales entre elles, de Telement d'excitation 190. lei, les 
acces 192 et 194 sont destines a recevoir et/ou emettre les signaux 

1 0 respectivement aux frequences f T 2 et fn . 

Cette antenne 170, de fagon similaire a I'antenne 140, exploite le fait 
qu'un meme defaut cr6e plusieurs bandes passantes etroites centres sur des 
frequences multiples entiers d'une frequence fondamentale. Toutefois, dans ce 
mode de realisation, un seul element d'excitation est utilise pour travailler 

15 simultanement aux deux frequences de travail f T i et fr2. De plus, dans ce mode 
de realisation, les ondes electromagnetiques 6mises aux frequences fn et f T2 
sont polaris6es de fagon orthogonale Tune par rapport a I'autre pour limiter les 
interferences entre ces deux frequences de travail. 

Le fonctionnement de cette antenne 170 decoule de celui decrit pour 

20 I'antenne 140. 

L'antenne 170 decrite ici est une antenne multi-bandes, c'est-£-dire 
apte a travailler a plusieurs frequences diff6rentes, mais presentant, pour 
chaque frequence de travail, le meme diagramme de rayonnement. 

En variante, les elements d'excitation 160 et 162 de I'antenne 140 

25 sont remplaces par un seul element d'excitation apte a travailler simultanement 
aux frequences f T i et f T 2« Cet unique element d'excitation est, par exemple, 
identique a I'element d'excitation 190. Reciproquement, i'eiement 
d'excitation 190 de I'antenne 170 est remplace, en variante, par deux elements 
d'excitation distincts et independants I'un de I'autre aptes respectivement a 

30 travailler a la frequence fji et ft2. Ces deux elements d'excitation sont, par 
exemple, identiques aux elements d'excitation 160 et 162. 

Les dispositifs rayonnants decrits jusqu'& presents sont realises ^ 
partir de structures planes. Toutefois, en variante, la surface de ces differents 




Elements est adaptee a la forme de la parabole ou du dispositif apte a focaliser 
les faisceaux d'ondes electromagnetiques. Par exemple, la figure 15 represente 
une antenne 200 equipee d'un dispositif 202 apte a focaliser les faisceaux 
d'ondes electromagnetiques sur une antenne 204. Le dispositif 202 est, par 
5 exemple, un reflecteur metallique en forme de demi-cylindre. L'antenne 204 est 
placee au foyer de ce dispositif 202. L'antenne 204 est similaire a l'antenne de 
la figure 3, a I'exception du fait que le plan reflecteur, et les lames du materiau 
BIP a defaut, presentent chacun une surface convexe correspondent a la 
surface concave du demi-cylindre. 
10 En variante, le rayonnement emis ou recu par chaque element 

d'excitation est polarise dans une direction differente de celle utilisee par les 
elements d'excitation voisins. Avantageusement, la polarisation de chaque 
element d'excitation est orthogonale a celle utilisee par les elements d'excitation 
voisins. Ainsi, les interferences et les couplages entre elements d'excitation 
15 voisins sont limites. 

En variante, un meme element d'excitation est adapte pour 
fonctionner successivement ou simultanement a plusieurs frequences de travail 
differentes. Un tel element permet de creer une zone de couverture dans 
laquelle, par exemple, remission et la reception se font a des longueurs d'ondes 
20 differentes. Un tel element d'excitation est egalement apte a faire de la 
commutation de frequence. 
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REVEMPICATIOMS 

1 . Antenne comportant : 

- un materiau BIP (20 ; 142 ; 172) (Bande d'lnterdiction Photonique) 
apte 3 filtrer spatialement et frequentiellement des ondes electromagnetiques, 

5 ce materiau BIP pr6sentant au moins une bande non passante et formant une 
surface exterieure (38 ; 158) rayonnante en emission et/ou en reception, 

- au moins un defaut (36 ; 76, 78 ; 156 ; 180) de periodicite du 
materiau BIP de maniere £ creer au moins une bande passante etroite au sein 
de ladite au moins une bande non passante de ce materiau BIP, et 

10 - un dispositif d'excitation (40 a 43 ; 84, 86 ; 160, 162 ; 190) apte a 

emettre et/ou recevoir des ondes electromagnetiques a I'interieur de ladite au 
moins une bande passante etroite cre£e par ledit au moins un defaut, 

caracterisee en ce que le dispositif d'excitation est apte a travailler 
sirnultanement au moins autour d'une premiere et d'une seconde frequences de 

15 travail distinctes. 

2. Antenne multi-faisceaux selon la revendication 1, caracterisee : 

- en ce que le dispositif d'excitation comporte un premier et un 
second elements d'excitation (40 a 43 ; 84, 86) distincts et independants Tun de 
Pautre, aptes chacun & 6mettre et/ou & recevoir des ondes electromagnetiques, 

20 le premier element d'excitation etant apte a travailler a la premiere frequence de 
travail et le second §tement d'excitation §tant apte a travailler £ la seconde 
frequence de travail, 

- en ce que le ou chaque defaut (36 ; 76, 78) de periodicity du 
materiau BIP forme une cavite (36 ; 76, 78) resonante a fuites presentant une 

25 hauteur constante dans une direction orthogonale £ ladite surface exterieure 
rayonnante (38), et des dimensions laterales determinees paralleles § ladite 
surface exterieure rayonnante, 

- en ce que la premiere et la seconde frequences de travail sont 
aptes a exciter chacune un mode de resonance d'une cavite resonante a fuites 

30 (36 ; 76, 78), ce mode de resonance s'etablissant de fagon identique quelles 
que soient les dimensions laterales de la cavite, de maniere & cr6er sur ladite 
surface exterieure respectivement une premiere et une seconde taches 
rayonnantes (46 a 49), chacune de ces taches rayonnantes repr§sentant 



i'origine d'un faisceau d'ondes electromagnetiques rayonnees en emission et/ou 
en reception par i'antenne, 

- en ce que chacune des taches rayonnantes (46 a 49) presents un 
centre geometrique dont la position est fonction de la position de I'element 

5 d'excitation qui lui donne naissance et dont la surface est superieure a celle de 
I'element rayonnant lui donnant naissance, et 

- en ce que le premier et le second elements d'excitation (40 a 43 ; 
84, 86) sont places Tun par rapport a I'autre de maniere a ce que la premiere et 
la seconde taches rayonnantes (46 a 49) soient disposees sur la surface 

10 exterieure (38) du materiau BIP I'une a cote de I'autre et se chevauchent 
partiellement. 

3. Antenne selon la revendication 2, caracterisee : 

- en ce que chaque tache rayonnante (46 a 49) est sensiblement 
circulaire, le centre geometrique correspondant a un maximum de puissance 

15 emise et/ou recue et la peripherie correspondant a une puissance emise et/ou 
recue egale a une fraction de la puissance maximale emise et/ou recue en son 
centre, et 

- en ce que la distance, dans un plan parallele a la surface 
exterieure. separant les centres geometriques des deux elements d'excitation 

20 (40 a 43 ; 84, 86), est strictement inferieure au rayon de la tache rayonnante 
produite par le premier element d'excitation ajoute au rayon de la tache 
rayonnante produite par le second element d'excitation. 

4. Antenne selon la revendication 2 ou 3, caracterisee en ce que le 
centre geometrique de chaque tache rayonnante (46 a 49) est place sur la ligne 

25 orthogonaie a ladite surface exterieure rayonnante (38) et passant par le centre 
geometrique de I'element d'excitation (40 a 43) lui donnant naissance. 

5. Antenne selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, 
caracterisee en ce que le premier et le second elements d'excitation (40 a 43) 
sont places a I'interieur d'une meme cavite (36). 

30 6. Antenne selon la revendication 5, caracterisee en ce que la 

premiere et la seconde frequences de travail sont situees a J'interieur de la 
meme bande passante etroite creee par cette meme cavite (36). 




7. Antenne selon Tune quelconque des revendications 2 a 4, 
caracterisee en ce que le premier et le second elements d'excitation (84, 86) 
sont places chacun a Tinterieur de cavites resonantes distinctes (76, 78), et en 
ce que la premiere et la seconde frequences de travail sont aptes a exciter 

5 chacune un mode de resonance ind6pendant des dimensions laterales de leur 
cavite respective. 

8. Antenne selon Tune quelconque des revendications 2 a 6, 
caract6ris6e en ce que la ou chaque cavite est de forme parallelepipedique. 

9. Systeme demission et/ou de reception d'ondes 
10 electromagnetiques comportant : 

- un dispositif (62) apte a focaliser les ondes electromagnetiques 
emises et/ou regues par le systeme sur un point focal, et 

- un 6rnetteur et/ou r6cepteur d'ondes electromagnetiques place - 
sensiblement au point focal de maniere a emettre et/ou recevoir lesdites ondes 'j 

15 electromagnetiques, * 
caracterise en ce qu'il comporte une antenne (4) selon Tune ; * 

quelconque des revendications 2 a 7, dont la surface exterieure rayonnante est 

sensiblement plac6e sur le point focal de maniere a former ledit emetteur et/ou 

recepteur d'ondes electromagnetiques. 
20 10. Systeme selon la revendication 9, caracterise en ce que le 

dispositif apte & focaliser les ondes electromagnetiques est un r6flecteur 

parabolique (62). 

11. Systeme selon la revendication 10, caracterise en ce que le 
dispositif apte a focaliser les ondes electromagnetiques est une lentilte 

25 electromagnetique. 

12. Antenne multi-frequences selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que la premiere et la seconde frequences de travail sont situees a 
Pinterieur respectivement d'une premiere et d'une seconde bandes passantes 
etroites, distinctes Tune de Pautre, et en ce que la premiere et la seconde 

30 bandes passantes etroites sont creees par le meme defaut (156 ; 180) de 
periodicite du materiau BIP (142 ; 172). 

13. Antenne selon la revendication 12, caracteris6e en ce que le 
defaut de periodicite du materiau BIP (142 ; 172) creant la premiere et la 
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seconde bandes passantes etroites forme une cavite resonante a fuites 
presentant une hauteur constante dans une direction orthogonale a ladite 
surface exterieure rayonnante (158), et en ce que cette hauteur est adaptee 
pour placer la premiere et de la seconde bandes passantes etroites au sein de 
5 ladite au moins une bande non passante du materiau BIP. 

14. Antenne selon la revendication 13, caracterisee en ce que la 
hauteur de la cavite est adaptee pour placer la premiere et la seconde bandes 
passantes etroites au sein d'une meme bande non passante du materiau BIP 
(156). 

10 15. Antenne selon la revendication 13, caracterisee en ce que le 

materiau BIP (172) presente une premiere et une seconde bandes non 
passantes disjointes et espacees I'une de I'autre, et en ce que la hauteur de la 
cavite est adaptee pour placer la premiere et la seconde bandes passantes 
etroites au sein respectivement de la premiere et de la seconde bandes non 

15 passantes du materiau BIP (172). 

16. Antenne selon I'une quelconque des revendications 12 a 15, 
caracterisee en ce que ladite premiere bande passante etroite est sensibiement 
centree sur une frequence fondamentale, tandis que ladite seconde bande 
passante etroite est sensibiement centree sur un multiple entier de cette 

20 frequence fondamentale. 

17. Antenne selon I'une quelconque des revendications 13 a 16, 
caracterisee en ce que la cavite presente une famille de frequences de 
resonance formee par une frequence fondamentale et ses harmoniques, le 
mode de resonance de la cavite et le diagramme de rayonnement de I'antenne 

25 etant les mernes pour chaque frequence de resonance de la famille, et en ce 
que la premiere et la seconde frequences de travail correspondent chacune, 
dans leur bande passante etroite respective, a une frequence de la meme 
famille. 

18. Antenne selon I'une quelconque des revendications 13 a 16, 
30 caracterisee en ce que la cavite presente au moins deux families de frequences 

de resonance formees chacune par une frequence fondamentale et ses 
harmoniques, le mode de resonance et le diagramme de rayonnement de 
I'antenne etant les memes pour chaque frequence de resonance d'une meme 




famille et differents de ceux des autres families de frequences de resonance, et 
en ce que la premiere et la seconde frequences de travail correspondent 
chacune, dans leur bande passante etroite respective, a des frequences 
appartenant a des families differentes. 
5 19. Antenne selon Tune quelconque des revendications 12 a 18, 

caracterisee en ce que le dispositif d'excitation (190) est propre a emettre des 
ondes electromagnetiques a la premiere frequence de travail ayant une 
polarisation differente des ondes electromagnetiques emises a la seconde 
frequence de travail. 

10 20. Antenne selon Tune quelconque des revendications 12 a 19, 

caracterisee en ce que le dispositif d'excitation comporte au moins un meme 
element d'excitation (190) apte a emettre et/ou a recevoir des ondes 
electromagnetiques simultanement a la premiere et a la seconde frequences de * 
travail. 

15 21. Antenne selon Tune quelconque des revendications 12 a 19, i 

caracterise en ce que le dispositif d'excitation comporte un premier et un .j 
second elements d'excitation (160, 162) aptes chacun a emettre et/ou a i 
recevoir des ondes electromagnetiques, et en ce que le premier element .;• 
d'excitation (160) est apte a travailler a la premiere frequence de travail, tandis ; 

20 que le second element d'excitation (162) est apte a travailler a la seconde 
frequence de travail. 

22. Antenne selon la revendication 21, caracterisee en ce que 
chacun des elements d'excitation est propre a generer, sur ladite surface 
exterieure, respectivement une premiere et une seconde taches rayonnantes 

25 disjointes I'une de I'autre, chacune de ces taches rayonnantes representant 
Porigine.d'un faisceau d'ondes electromagnetiques rayonne en emission et/ou 
en reception par I'antenne. 

23. Antenne selon I'une quelconque des revendications 13 a 22, 
caracterisee en ce que la cavite resonante a fuites est de forme 

30 parallelepip6dique. 



m • 

1/12 



'1 

m 




'FIG.1B 



2112 



SR1 SR2 




FIG.2B 



7112 





9/12 
0 




180 




FIG. 15 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE. CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



UT FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: ■ 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




